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Aminopeptidase do hydrolizy biatek: kontrola peptydow,
redukcja goryczy i dopracowanie profilu smakowego
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Aminopeptidase to egzopeptydaza, ktéra usuwa aminokwasy z wolnego konca N-
terminalnego peptydow, dlatego jest uzywana gtownie do koncowego ,wygtadzania”
hydrolizatéw biatkowych po dziataniu innych proteaz. W praktyce B2B enzym ten pomaga
modyfikowa¢ profil peptydowo-aminokwasowy, ograniczac gorycz wybranych hydrolizatow
i wspiera¢ rozwdj smaku w matrycach biatkowych, fermentowanych oraz mlecznych 1,
Enzymes.bio oferuje aminopeptidase jako produkt do zastosowan zwigzanych z hydroliza

biatek, sprzedawany online w jednostkach 1 kg, z dokumentami CoA i SDS dostarczanymi

wraz z zamowieniem .

Czym jest aminopeptidase i dlaczego jest wazna w przetwarzaniu biatek?

Aminopeptidase, czyli aminopeptydaza, nalezy do enzymoéw proteolitycznych dziatajacych od konca
tancucha peptydowego. W odréznieniu od endoproteaz, ktére przecinajg wigzania peptydowe
wewnatrz czgsteczki biatka, aminopeptydazy odtaczajg kolejne reszty aminokwasowe od wolnego N-

konca peptydu. Ta pozornie drobna réznica ma duze znaczenie technologiczne: enzym nie ,rozdrabnia”

biatka losowo, lecz stopniowo zmienia sktad mieszaniny krétkich peptydéw i wolnych aminokwaséw [,

W procesach przemystowych aminopeptidase rzadko jest traktowana jako jedyny enzym
odpowiedzialny za hydrolize biatka. Cze$ciej petni funkcje enzymu konicowego etapu, ktéry dziata po
wczesSniejszym rozcieciu biatka przez proteazy endopeptydowe. Najpierw powstaja peptydy o roznej
dtugosci, a nastepnie aminopeptydaza skraca cze$¢ z nich od N-konca, zwiekszajgc udziat wolnych

aminokwaséw i zmieniajac wtasciwo$ci sensoryczne lub funkcjonalne hydrolizatu M1,

Wyszukiwane okreslenia takie jak aminopeptidase, leucine aminopeptidase czy ,aminopeptydaza do
hydrolizy biatek” odnoszg sie do szerokiej grupy enzymow, a nie do jednej identycznej czasteczki.
Poszczegdlne aminopeptydazy réznia sie pochodzeniem biologicznym, specyficznos$cig substratows,
tolerancja pH, stabilnoscig oraz preferencjg wobec okreslonych aminokwaséw na N-konicu peptydu.

Dlatego w zastosowaniach technicznych najwazniejsze jest rozumienie mechanizmu dziatania i celu

procesu, a nie zaktadanie, ze kazdy enzym z tej grupy zachowa sie tak samo .
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Mechanizm dziatania: usuwanie aminokwasdw od N-konca peptydu

Mechanizm aminopeptidase mozna opisac jako kontrolowane odtgczanie pierwszego aminokwasu z
peptydu. Enzym rozpoznaje wolny N-koniec, wigze peptyd w centrum aktywnym, aktywuje czasteczke
wody uczestniczaca w hydrolizie wigzania peptydowego i uwalnia pojedynczy aminokwas. Po takim
cieciu powstaje krotszy peptyd, ktéry — jesli nadal speinia wymagania enzymu — moze by¢ dalej

skracany w kolejnych cyklach reakeji [,
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Ta reakcja jest szczeg6lnie istotna w hydrolizatach biatkowych, poniewaz smak i funkcjonalno$¢
mieszaniny zaleza nie tylko od stopnia rozktadu biatka, ale takze od tego, jakie peptydy pozostaja po
hydrolizie. Krétkie peptydy zawierajace aminokwasy hydrofobowe moga by¢ powigzane z odczuciem
goryczy, natomiast dalsze skracanie takich fragmentéw moze przesuwac profil sensoryczny w strone

mniej gorzka lub bardziej zr6wnowazong. Aminopeptydazy sa wiec uzyteczne tam, gdzie standardowa

proteoliza daje produkt poprawny technologicznie, ale wymagajacy dopracowania smaku [,

Nie kazda aminopeptydaza dziata z takg samg skuteczno$cig wobec kazdego peptydu. O aktywnoS$ci
decyduja m.in. aminokwas na N-koncu, aminokwas sasiadujacy z nim, dtugos$¢ peptydu, dostepnos¢
konca N-terminalnego oraz obecno$¢ reszt utrudniajgcych hydrolize. W praktyce oznacza to, Ze

aminopeptidase moze by¢ bardzo skuteczna w jednej matrycy biatkowej, a w innej wymagac¢ potaczenia

z innymi enzymami proteolitycznymi (11,
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Leucine aminopeptidase i inne typy aminopeptydaz

OkresSlenie leucine aminopeptidase bywa uzywane dla enzymow preferujacych peptydy z leucyng lub
podobnymi resztami hydrofobowymi na N-koncu. Jest to wazne z punktu widzenia hydrolizatow
biatkowych, poniewaz aminokwasy hydrofobowe — takie jak leucyna, izoleucyna, walina czy

fenyloalanina — czesto pojawiaja sie w peptydach istotnych sensorycznie. Usuwanie takich reszt moze

zmienia¢ odczucie goryczy, petni smaku i réwnowage profilu aminokwasowego [,

Aminopeptydazy obejmuja jednak znacznie szerszy zestaw enzymow. Cze$¢ z nich ma szeroka
specyficzno$¢ i moze odigczac rozne aminokwasy z N-konca krotkich peptydéw, podczas gdy inne
dziatajg selektywniej. Istniejg takze enzymy wyspecjalizowane w trudniejszych substratach, np. takich,
ktore zawierajg proline w pozycjach wptywajacych na geometrie wigzania peptydowego. Wtasnie
dlatego dob6r enzymu do biatka mlecznego, roslinnego, kolagenowego lub mikrobiologicznego

wymaga rozumienia, jakie peptydy powstaja w danej hydrolizie [,

Szczego6lnym przyktadem jest aminopeptydaza P, opisywana w literaturze jako enzym o znaczeniu
strukturalnym i przemystowym, zwigzany z hydrolizag peptydéw zawierajacych proline w pozycji
penultymatywnej. Prolina ma sztywny pierscien pirolidynowy, przez co moze utrudnia¢ dziatanie wielu

standardowych peptydaz. Aminopeptidase P jest wiec interesujaca w systemach, w ktérych prolinowe

fragmenty peptydowe pozostaja po hydrolizie i wptywaja na koncowy profil produktu 2],
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Aminopeptidase a endoproteazy: réznice technologiczne

Aminopeptidase nie zastepuje endoproteaz, lecz uzupetnia ich dziatanie. Endoproteaza szybko
zwieksza liczbe fragmentéw peptydowych, przecinajac biatko w wybranych miejscach wewnatrz
fancucha. Aminopeptydaza dziata wolniej i bardziej etapowo: potrzebuje dostepnego N-konca i usuwa

aminokwasy sekwencyjnie. W rezultacie jej wptyw widoczny jest nie tyle w gwattownym spadku masy

czasteczkowej biatka, ile w zmianie profilu krétkich peptydéw i wolnych aminokwaséw 1,

Cecha . . Leucine aminopeptidase /
. Endoproteaza Aminopeptidase . .
technologiczna aminopeptidase P

, Zaleznie od typu: preferencja dla
Wewnatrz tancucha

Miejsce dziatania . Wolny N-koniec peptydu okreslonych uktadéw N-
biatkowego

terminalnych

Doprecyzowanie profilu, np. wobec

Gféwna rolaw Tworzenie puli . . .
. i Koricowe skracanie peptyddéw reszt hydrofobowych lub
hydrolizie peptydow )
prolinowych
o o ) i Ukierunkowana modyfikacja
Typowy efekt Szybsze rozdrobnienie Wiecej wolnych aminokwasow o .
. o i trudniejszych lub sensorycznie
procesowy biatka i krotszych peptydéw ] .
istotnych peptydow
) . , Moze ogranicza¢ wybrane . o, )
Znaczenie Moze tworzy¢ peptydy o Moze wspiera¢ redukcje
i peptydy odpowiedzialne za .
sensoryczne gorzkie lub neutralne konkretnych frakcji peptydowych
gorycz
Najlepsze Gtéwna hydroliza ) i Specjalistyczne matryce i cele
) ) Dopracowanie hydrolizatu
zastosowanie biatka smakowe

Takie rozrdznienie jest praktyczne w opracowywaniu procesow B2B. Jesli problemem jest
niewystarczajgce rozciecie biatka, potrzebna moze by¢ przede wszystkim endoproteaza. Jesli natomiast

produkt po hydrolizie ma zbyt ostra gorycz, niepozadany profil peptydowy lub wymaga zwiekszenia

udziatu wolnych aminokwaséw, aminopeptidase staje sie enzymem szczegélnie uzytecznym 1,
Najwazniejsze zastosowania aminopeptidase w hydrolizie biatek

Hydrolizaty biatkowe o tagodniejszym profilu sensorycznym

Jednym z najczestszych powodoéw stosowania aminopeptidase jest poprawa jakosSci hydrolizatow
biatkowych. Hydrolizaty z kazeiny, biatek serwatkowych, biatek roslinnych, Zelatyny, kolagenu lub biatek

mikrobiologicznych moga zawiera¢ frakcje peptydowe o intensywnym posmaku. Dalsze dziatanie
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aminopeptydazy moze ogranicza¢ udziat czeSci peptydéw odpowiedzialnych za gorycz i zwiekszaé

przewidywalno$¢ koncowego profilu 1.

W tym zastosowaniu znaczenie ma nie tylko sam stopien hydrolizy, lecz takze kolejno$¢ enzyméw. Jezeli
aminopeptidase zostanie uzyta po wytworzeniu odpowiedniej puli peptydéw, ma dostep do wielu N-
koncédw i moze efektywnie modyfikowa¢ mieszanine. Je$li natomiast substratem pozostaje gtéwnie

nienaruszone biatko, efekt moze by¢ ograniczony, poniewaz enzym nie ma wystarczajacej liczby

dostepnych krétkich peptydéw 1.
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Produkty mleczne, sery i fermentowane matryce biatkowe

W serowarstwie i innych matrycach mlecznych proteoliza jest jednym z kluczowych proceséw
ksztattujacych smak. Biatka mleka s3 rozktadane do peptyddéw, a nastepnie do aminokwasow, ktore
moga by¢ bezposrednimi sktadnikami profilu smakowego albo prekursorami kolejnych zwigzkéw

aromatycznych. Aminopeptydazy wspierajg ten koicowy etap przemian, dlatego sg istotne w kontekscie

dojrzewania i dopracowania charakteru produktéw mlecznych [,

W produktach fermentowanych enzymy proteolityczne wspdtdziataja z metabolizmem
mikroorganizmoéw. Peptydy i aminokwasy uwalniane z biatek moga zasila¢ szlaki prowadzace do
zwigzkéw aromatycznych, nut umami, nut bulionowych lub serowych. Aminopeptidase moze wiec
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wptywac nie tylko na redukcje niepozadanej goryczy, ale takze na rozwoj ztozonos$ci sensorycznej w

produktach, w ktorych proteoliza jest czescig naturalnego lub kontrolowanego procesu

technologicznego 1.

Przyprawy, sosy, ekstrakty i sktadniki smakowe

Aminopeptidase jest przydatna w procesach, w ktérych biatko stanowi surowiec do wytwarzania
sktadnikow smakowych. Dotyczy to m.in. sosOw fermentowanych, ekstraktow biatkowych, mieszanek
przyprawowych i baz smakowych, gdzie celem jest uzyskanie profilu peinego, wytrawnego lub umami.

Uwalnianie aminokwasow i skracanie peptydéw moze zmienia¢ intensywno$¢ smaku, odczucie stonosci,

petnie i trwatoé¢ profilu sensorycznego [,

W takich zastosowaniach szczegdlnie wazna jest kontrola nad nadmierna proteoliza. Zbyt intensywne
rozbijanie biatek moze prowadzi¢ do profilu niepozadanego, natomiast zbyt mata hydroliza pozostawia

produkt ptaski lub niedostatecznie rozpuszczalny. Aminopeptidase pomaga dziata¢ precyzyjniej na

koricowym etapie, gdy gtéwny szkielet hydrolizatu jest juz uformowany przez wczeéniejsze enzymy [,

Biatka roslinne i alternatywne zrddta biatka

Rosngce wykorzystanie biatek roslinnych zwieksza znaczenie enzymow, ktére pozwalajg poprawic
smak i funkcjonalno$¢ hydrolizatow. Biatka roslinne czesto zawieraja frakcje generujace posmak gorzki,
cierpki lub ,zielony” po czeSciowej hydrolizie. Aminopeptydazy moga pomdc w ograniczaniu
wybranych peptydow i w zwiekszaniu udziatu wolnych aminokwaséw, co jest istotne przy

opracowywaniu sktadnikéw do napojow, mieszanek odzywczych, soséw i produktow

wysokobiatkowych [,
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Warto jednak podkresli¢, ze skuteczno$¢ zalezy od konkretnego biatka i wczesSniejszej obrobki. Izolat
sojowy, grochowy, ryzowy czy pszeniczny tworzg rozne zestawy peptydéw po dziataniu endoproteaz.

Dlatego aminopeptidase nalezy rozumie¢ jako narzedzie do korygowania profilu peptydowego, a nie

uniwersalny $rodek gwarantujacy identyczny efekt sensoryczny w kazdej matrycy 1,

Kolagen, zelatyna i peptydy bogate w proline

Biatka strukturalne, takie jak kolagen i pochodne Zelatyny, zawieraja znaczacy udziat sekwencji z
proling i hydroksyproling. Prolina wptywa na sztywno$¢ tancucha peptydowego i moze utrudnia¢
dziatanie cze$ci enzyméw proteolitycznych. W takich systemach szczeg6lne zainteresowanie budza
aminopeptydazy zdolne do pracy z peptydami prolinowymi, w tym aminopeptydaza P, ktorej

specyficzno$¢ wobec uktadéw zawierajgcych proline jest opisywana jako istotna z punktu widzenia

zastosowan przemystowych 21,

Nie oznacza to, ze kazda aminopeptidase bedzie rdwnie skuteczna wobec peptydéw kolagenowych.
Przeciwnie: obecno$¢ proliny moze by¢ czynnikiem ograniczajgacym dla wielu enzymoéw, dlatego wazne
jest rozréznienie miedzy szeroka kategorig aminopeptydaz a konkretnymi typami enzyméw. Wtasnie w

takich przypadkach ogélne hasto ,aminopeptidase” wymaga doprecyzowania przez cel procesu i

charakter substratu 2,
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Czynniki wptywajgce na efektywnos¢ procesu

Dostepnos¢ N-koncow i wezesniejsza hydroliza

Najwazniejszym warunkiem skuteczno$ci aminopeptidase jest obecnos¢ peptydow z wolnym N-koncem.
Jezeli substrat zawiera gtownie duze, stabo rozciete biatka, enzym moze mie¢ ograniczong mozliwo$¢

dziatania. Dlatego w praktyce czesto taczy sie aminopeptydazy z endoproteazami: pierwszy etap tworzy

peptydy, drugi etap dopracowuje ich profil ],
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Sekwencja procesu wptywa roéwniez na smak. Endoproteaza moze odstoni¢ peptydy gorzkie, ktére
nastepnie sg czeSciowo przeksztalcane przez aminopeptidase. Jezeli proces zakonczy sie zbyt wcze$nie,

gorzkie peptydy moga pozosta¢ w mieszaninie; jezeli bedzie prowadzony zbyt dtugo lub bez kontroli,

produkt moze mie¢ nadmiernie aminokwasowy, intensywny lub mniej zbalansowany profil 1,

pH, temperatura i sktad matrycy

Aminopeptydazy, podobnie jak inne enzymy, dziatajg w okreSlonym zakresie pH i temperatury
zaleznym od ich pochodzenia oraz struktury. W matrycach spozywczych lub technicznych znaczenie
maja takze sdl, cukry, ttuszcze, polifenole, stopienn denaturacji biatka oraz obecno$¢ zwigzkéw mogacych

wigza¢ metale lub oddziatywa¢ z biatkami. Te czynniki mogg wptywac zar6wno na aktywno$¢ enzymu,

jak i na dostepno$¢ peptydow [,

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 8 of 13



Nie nalezy przenosi¢ parametréw opisanych dla jednej aminopeptydazy na catg grupe enzymoéw.
Leucine aminopeptidase, aminopeptidase P i szerokospecyficzne aminopeptydazy mikrobiologiczne

moga roznic sie wymaganiami procesowymi. Z tego powodu informacje literaturowe najlepie;j

traktowacé jako podstawe do rozumienia mechanizmu, a nie jako uniwersalng recepture procesu [,

Jony metali i wrazliwos¢ centrum aktywnego

Wiele aminopeptydaz nalezy do metaloenzymow, co oznacza, ze w ich centrum aktywnym uczestniczy
jon metalu stabilizujgcy stan przejSciowy lub aktywujacy czasteczke wody. Z tego powodu sktad
mineralny matrycy oraz obecnos$¢ zwigzkdw chelatujgcych moga mie¢ znaczenie dla aktywnoSci. Nie

jest to jednak reguta identyczna dla wszystkich aminopeptydaz, poniewaz grupa ta obejmuje enzymy o

réznych mechanizmach katalitycznych [,

Aminopeptidase P jest dobrym przyktadem, ze szczegoty strukturalne decyduja o funkcji. Literatura
poswiecona temu enzymowi podkresla zwigzek miedzy budowa centrum aktywnego, rozpoznawaniem
substratow prolinowych i potencjatem zastosowan przemystowych. Dla praktyka oznacza to, Ze nazwa
klasy enzymu mowi tylko cze$¢ informacji; peiny efekt zalezy od konkretnego wariantu

enzymatycznego 121,
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Korzysci B2B z uzycia aminopeptidase

Najwazniejsza korzyscig biznesowa jest mozliwo$¢ doktadniejszego sterowania jakos$cig hydrolizatow
biatkowych. W wielu branzach nie wystarczy uzyskac rozpuszczalnego biatka o okreslonym stopniu
rozktadu; liczy sie takze smak, powtarzalno$¢, brak ostrej goryczy, kompatybilno$¢ z recepturg i
mozliwo$¢ zastosowania sktadnika w produkcie koncowym bez maskowania intensywnymi aromatami.
Aminopeptidase dziata wtasnie w tym obszarze: koryguje pule peptydéw, ktére czesto decyduja o

akceptacji sensorycznej [,

Druga korzyscia jest elastyczno$¢ w projektowaniu proceséw wieloenzymatycznych. Aminopeptydaza
moze by¢ stosowana jako enzym uzupeiniajacy po proteazie gtbwnej, co pozwala oddzieli¢ etap
,rozciecia biatka” od etapu ,dopracowania peptydéw”. Takie podejsScie jest szczegblnie uzyteczne w

opracowywaniu hydrolizatéw do zywnos$ci, sktadnikéw smakowych, produktéw fermentowanych, pasz

i wybranych zastosowan biotechnologicznych [,

Trzecig korzyscig jest mozliwos$¢ pracy z trudniejszymi profilami peptydowymi, zwtaszcza gdy w
procesie pozostaja fragmenty bogate w aminokwasy hydrofobowe lub proline. W takich przypadkach
ogblne proteazy moga nie wystarczy¢ do uzyskania oczekiwanego profilu. Enzymy takie jak leucine

aminopeptidase lub wyspecjalizowane aminopeptydazy prolinowe moga stanowic logiczne

uzupehienie strategii hydrolizy 2],
Ograniczenia i realistyczne oczekiwania technologiczne

Aminopeptidase nie jest ,uniwersalnym odgoryczaczem” dziatajgcym niezaleznie od receptury. Jezeli
gorycz pochodzi z niepeptydowych sktadnikéw surowca, np. polifenoli, produktéw utleniania ttuszczéw
lub naturalnych zwigzkoéw roslinnych, aminopeptydaza moze mie¢ ograniczony wptyw. Jej domeng s3

peptydy z dostepnym N-koncem, dlatego najlepsze efekty pojawiajg sie wtedy, gdy problem

sensoryczny rzeczywiécie wynika z profilu peptydowego 1.
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Ograniczeniem moze by¢ rowniez specyficzno$¢ substratowa. Niektdre aminokwasy lub uktady
sekwencyjne s stabiej rozpoznawane, a obecno$¢ proliny moze blokowa¢ dziatanie czesci enzyméw.
Dlatego peptydy prolinowe wymagaja szczegdlnej uwagi i moga uzasadnia¢ zainteresowanie enzymami

typu aminopeptidase P, zamiast zaktadac, ze kazda aminopeptydaza poradzi sobie z nimi w podobny

sposéb 21,

Kolejng kwestig jest rOwnowaga miedzy redukcjg peptydéw a powstawaniem wolnych aminokwaséw.
Wolne aminokwasy moga poprawia¢ smak, podnosi¢ petnie i wspiera¢ nuty umami, ale w nadmiarze
moga tez zmienia¢ charakter produktu w sposdb niepozadany. Dlatego aminopeptidase powinna by¢

traktowana jako narzedzie precyzyjnej modyfikacji, a nie jako enzym, ktory zawsze nalezy prowadzi¢ do

maksymalnego rozktadu peptydow [,

Zastosowanie produktu Aminopeptidase z Enzymes.bio

Aminopeptidase dostepna przez Enzymes.bio jest prezentowana jako enzym do zastosowan
zwigzanych z hydrolizg biatek. Z perspektywy uzytkownika B2B oznacza to mozliwo$¢ wykorzystania jej
w procesach, w ktérych celem jest modyfikacja peptydow, wspieranie koncowej proteolizy, praca nad
smakiem hydrolizatow lub poprawa profilu mieszanin aminokwasowo-peptydowych. Enzymes.bio petni

role dostawcy online, a nie producenta ani laboratorium badawczego .

Produkt jest sprzedawany online w jednostkach 1 kg. Dokumenty CoA oraz SDS s3 dostarczane wraz z
zamOwieniem, co utatwia zachowanie formalnego obiegu dokumentacji po stronie klienta. Informacje

te nalezy traktowac jako opis sposobu dostepnosci produktu, natomiast szczegdty zastosowania
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technologicznego powinny by¢ interpretowane w kontekscie wtasnej matrycy, receptury i celu procesu .

W praktyce najbardziej uzasadnione zastosowania obejmujg hydrolizaty biatkowe, bazy smakowe,
produkty fermentowane, matryce mleczne, sktadniki roslinne i procesy, w ktdrych wcze$niejsza
proteoliza pozostawia mieszanine wymagajaca dopracowania. Aminopeptidase moze by¢ szczeg6lnie
wartosciowa, gdy problemem nie jest samo rozpuszczenie biatka, lecz jakos¢ profilu peptydowego po

hydrolizie [,
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Podsumowanie techniczne

Aminopeptidase jest enzymem do kontrolowanego skracania peptydow od N-konca. Jej gtdwna wartos$¢
w zastosowaniach B2B polega na tym, ze uzupetnia dziatanie endoproteaz: nie tylko zwieksza rozktad

biatka, ale przede wszystkim modyfikuje pule krétkich peptydéw i wolnych aminokwaséw. Dzieki temu

moze wspiera¢ redukcje goryczy, rozwéj smaku i dopracowanie hydrolizatéw biatkowych [,

Warianty takie jak leucine aminopeptidase sg istotne tam, gdzie znaczenie majg peptydy z resztami
hydrofobowymi, natomiast aminopeptidase P zwraca uwage w systemach zawierajacych peptydy
prolinowe. Te roznice pokazuja, ze ,aminopeptidase” nie jest jedng jednolita funkcjg, lecz rodzing
enzymow o zroznicowanych mozliwo$ciach. Najlepsze efekty uzyskuje sie wtedy, gdy enzym jest
rozpatrywany w relacji do konkretnego substratu, wczes$niejszej hydrolizy i oczekiwanego profilu

koricowego 21,
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Dla firm pracujgcych z biatkami aminopeptidase jest praktycznym narzedziem do precyzyjniejszego
zarzadzania jakoScig produktu: od hydrolizatéw i sktadnikd6w smakowych po produkty mleczne,
fermentowane i ro$linne. Enzym dostepny przez Enzymes.bio moze by¢ kupowany online w

jednostkach 1 kg, z dokumentami CoA i SDS dostarczanymi wraz z zamowieniem .

Zamow Aminopeptidase online

Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostepny z magazynu i gotowy do wysytki. Zamoéw
bezposrednio w naszym sklepie — zapta¢ online, a my przetworzymy Twoje zamo6wienie. Do

kazdego zamo6wienia dotgczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Aminopeptidase =
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Skontaktuj sie z Enzymes.bio

Masz pytania dotyczace zamowienia? Nasz zespo6t chetnie pomoze.

E-MAIL wholesale@enzymes.bio  TELEFON (UsA) +1 (507) 428-6057 Skontaktuj si¢ z nami -

[Eh 400+ klientéw B2B & 60+ partneréw badawczych zuczelni @D 54 obstugiwanych na catym $wiecie

© 2026 Enzymes.bio - Dostawy enzymoéw przemystowych i do przetwdrstwa zywnosci - Nie do spozycia przez ludzi ani sprzedazy

detalicznej.
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